Multivariate Local Fitting with General Basis Functions by Einbeck, Jochen
Einbeck:
Multivariate Local Fitting with General Basis Functions
Sonderforschungsbereich 386, Paper 292 (2002)
Online unter: http://epub.ub.uni-muenchen.de/
Projektpartner
 	 
   		 

  	

 
     


 ! "#$%%  &'
(" )	 (##(
 
   	
 	 	 	 	     
   
 
	 
	
 
	 	 
 



      	  
	  	


  			  	 	  	  
		
 	 	 	
 
	  
  	 
	  	  	 	
  	  
 	
	 
 


   	
 	 
  
	 	      	

 	
	  
 	
	  	
  	  	
	 		
  	 	   
 	

  	  
 

 	 	
	  	  	 	  	 	  
  		
    	   	  	 
 
	   
	   !	 	 
  	   	
 	  

 

  

  
 
  	
	   

  	

 
 
 	 
	 
     
 
 


 	   


	     		
  

  	!
   
     
 

     



  
  	

" #$%&'  (
 #$%&'    
 
 	 


   

 	  	

   
 
 
 )
 #$**'
   
 
 
 	 
 	

     	 	 
  

 
 	
  + #$$,'   - #$*$'  
 
 

  

   
  
    )

 
 
 	 
            
 
  
 

 
#'       
 
#'  
 .  / 0 ) #$$*'  
 
 
)	 	 

       
 
   
 1

   
  	 
 
 
	       
+ 
  2 
    	   
 

 



 
  
 		
 
   
 
 		
 
 
 
   
    
 	   
 #%34*5'   *4    
 
    	
  
 
  	  
   
	
       
6	 

  
   	
   1 
    

      
 
    

	 	 
  
  	
 
     
 
	 	 
 7	 #,88'    
 	 

	     	  
   #'  

#'       
 
#' 
 
 	
   
  	   
 	   
    
    

   
  
 
  	
 

 	  	
 
/	
 
  	 

  
  
 
 


 
 - 0 9 #$33'   
	
 
 


	  
     

 
 		
    	
	
,
+
 	
  

 	      )
 
: 0 +
 #$$5' 

  

  

 
 ( 0 ; #$$5' 	 
  
 

 
( #$$,' 		
 

	  1   

 
 

      /
 0 ( #$$&' 

	
    	  
 

 	   1
	

  
 )	
 ,     
	 
 		
  

 	 

  

  	
 <    

	   
 


 
  	   
    	
  
 

 )	
 5   	   	
  

 
	
 (    
 
  	 	 
 	   

	  
  	  
 	 	 

 (    


  
   	
     
 
 
  )	

&    
 
 
 
  
   )	
 4 (
  
 
 	  )	
 %
 

 	 
 
 
 
 

6
 #

  

'       #

  

'   
       

 #  '    

 =   	    >   


	
   
 
   
 #'    

 (  
 



 
  	

#' ? 	#  ? ' #'

  	
    #' 
	   

   
 

  
	   	
    #' 


? #

' @ 
#

'  #,'
  


#' ?  #  ? '  
 	#' ?    #' ? 

  

   

   ?         6
 

A  

     ?          
  


 	
 B
  	
 C#' ? #

#'       

#''




#' A? #

#'       

#''


5
 
  
  
   
	 
 
 
 
 
     

 #D
 
     
     


	  
 
       
 
 ? 

' 6

 A  

     

  	
 
	
#' ? 


#


'
+  
 	
  

    
 
	 
( 0 ; #$$5'  

  
 	
 #' 
 
   E
 
#'
  E#' ? #E
 
#'  E


#''

 
 ! 

 




 
 
#' 


#'#C#

' C#''



	
#

 ' #5'
 	

 C#'  	  
 
 
   	 

 
 	

 
  
 

	 		
  	

 	 	         

   
 ?  
  
 

#

       

' ? 

   ?           
 
 

 	
 


(



?





 

#

' 

#'    

#

' 

#'












 

#

' 

#'    

#

' 

#'




	
 


? #
	
#

 '      
	
#

 ''   ? #

       

'


 

1  #5' 	   

 


# 

#''



# 

#''
  
 

E#' ? #






'






  #&'
 

 
 
 






     

E#' ? E
 
#' ? 


#






'






 
  


? #  8      8'    

 +

	# E#'' ? 


#






'






  #4'
   ? ##

'      #

''

  ? #

      

' + 
 	

 		 
   
F# E#'' ? 


#






'

#


G



'#






'



  #%'
&
  G

? #

	
#

 '


#

''
 
         

	   
 	 

 

 E#' (   

 
      
 
  	  
    #'  
 
   A 


#'   #' 	
#'H 
      	   
 6



	
?  A #@


'   #'  #'
 

	
? #'        
 
 "
 

  
	     
  
 	   
 
 
   1	 

	 Æ	
  
 
   
 	    

 

     
    # #&''  



?



 





	

 


#'  


?



 





	

 




#'  


? #

#'      

#'' 
 

 
?






	

  
 
 
 	
 #!

       !

'

?

!
!

      
!
!




6
 "
 
?



#'  #

#' 
  1	     	

 
 !  
  

	 	  
 

 E#' 
  
   
A
 	

               
 !"  !#  !$
%# E#'' ?



#'
#'



"
 
# @ #

#'' #*'
       &   ? 

@ 


$& ' 

 
     #'  $      #' 
  !(  !$
%# E#'' ? #3'
?



#'
#'






# 


 


 

 
'

 


 


 

 
# 


 


 

 
'



# @ #

#''
4
) 
 

	 	
 	  E#'  
 

2
   
  	
 #	 /
 0 ( #$$&' 
 ,'   
  
   	 	 
   

 
  
 	 < A +   	
   	2
 	


 

	  	    
    
 

	
     	   	     
  
 
	  
 	
 
 
	


:

 	  
   	  /
 0
( #$$&'    
 

  
  	     

 
   6
  % 8  &  8 ' 	  

  '


 I	
  '
 
 


	
 (   
  	
 

  (
 
#'

'

    	
 


A '

    

   

#

'   ?        
+ 		  

    
   
 
 	



A '     #

       

'  

#

' 	 
 


	
  



  
  	
 
  C#

       

' ? #

#

'       

#

''


 
  	
 C

A C#''  '    C

#

       

' ?
#


#

'       


#

''

  
 

	 
 )

? #


#

''


   
 
     

! ' 	  

& &  8&    (
 
#''& C A '   

) & 
   & *     (

#  '&    


#*' ? C

JC#' @ *#C#'  C#''K& *   J8  K&    '     
 +   (

#  ' '
#' ? #' @
 
 


L

##C#' C#''  

'



#' @ ,
 
#  '  #$'
' 

#' ? )


#'& 
,
 
#  ' ?

#&@ 'L

##C#' C#''  

'
 


#+'
%
+  

 
  	
  
 
   



#' ? 

#' )


)


##'' 
 

#'  
 < 
   )


? #


#

''


 

  )

  

#' 1 
 < 
 
  
 
  

   
     
 
 
 

	
   "   	  
 
 !    
 
#' ? #' @ #C#' C#''

)


#' @ #8'
@

,
#C#' C#''

)




#')


#C#' C#'' @ ,
	
#  ' 
 	 	 
 
   
  

 C ? 
( 
  ? #

       

'  

? #

      

'      
 
 
  



?





 

#

' 

#

'    

#

' 

#

'












 

#

' 

#

'    

#

' 

#

'




	
 
  
 

 	
 B
 
 
 	 
 
   #5' 
 #%'  
 	 "
   


	     	  E#' 
 
    
 
 6
 -

?



#'   "
 
?



#'  (  

  
A
 

          #'     
 !"  !#  !$
+# E#'' ?

,
-

 #

#'' @ #

##'' #'

%# E#'' ?



#'
#'



"
 
# @ #

#'' #,'

"
 

 
   
 	
   B  
 	
   C#' ?    

#' 
  

#' #	 /

0 ( #$$&'  ,'  
 
 	 #' 	 

 # E#'' ?

,
-

.




#'


#'


#'


#'

@ #

#.

' #5'
*
 
   
   
 
    	
A #5' 
!  #' ? #' 
 
   	  
  	
 
    
 
  	
   )	
 &  4    


    	 
 
 
  
 

"   	
  
 
 


   
    

	     
   5  	 	 
 	 

 
 
 
   # 	
 #''   
 

 

       /&&#'&  ? 

@


$& ' $   
  #'    !(  !$
+# E#'' ? #&'
?

,









 





	
#'






#'


 @ #

##''

%# E#'' ?



#'
#'

















@ #

#'

 #4'
 
 

	   B  
 	   	
 

  
  < 
 

#'  

	 	

 	 
 
  
 
 
  
  
  	

  
	 
 
 	      # /
 0
( #$$&'  ,,' "
 

 
 
  
 
 	  
   #3' 

  
  	
 
 

	 	 
 

   
  
 
+ 	 

  
   
 	
    
 	
 C#'

  
  '  < '       	 	 

     	
 #5'  
  Æ	
  
  	

  
  
 

    
   
 
#4'
3
 
 
    	

 
  	
  A J8  K

  
#

  

' ? # 

'  #,

' @ 


	 #%

' #%'
 
 M  #
 ? 8,4'   ? $%  
  


  J8  K

  	
  

   
 	

   
 +  +  
 1
  
 
    
 
 1 
/)7# E' ?
 E

?




##

' E#

''





#

'

 #*'
 
   
   	 
 
  
 	 
  
  
	
 +   	
   
	
  
 	  
  
	
 + 
 
 
 
 
      	 
 
  

  	   
  
  "
 

   	
   

    )	
 ,    ' 
 ' 
 
 

  )	

5 (  
  
 .

 .

 	 ! 
 /)7  

  /)7 
 
 
 !  



#' 

#' .

.

0,	
' 



885 88& 8%,
1' 	 %



8& 885 85,
$' 


	 %



8 885 883
' 

 ,

885 88 8838
' 	 %

 ,

88& 88 884$
' 


	 %

# 

'  ,

88 88 88
2' 
 		 

 
#

'  
  

 
#

' 
  

 
#

'  
 		 

 
#

' 88& 885 8%&
 A /
 1     	



 #' 
 
 
    

  
  -  	



   
   
	
 
      + ' ' ' 
' 
 
  

  + ,   
 
  
  	

 
 	 
   
 
 
  
 
  
   
  A
$
   
 
  	 
 
  	
 



 
 	 
  
  
 
  
  ' 
 '
   		
      	 2
 	
  
 


  	
   ' 
 
 

 
  
 
    
   	A     
'  :
 
  
 	
  
 
 
 

	
  	      
 
      

 	 B	
"    
 		 
   
   B	
     
 
 
 
 
 	
  	  
 
  
  

       		
 
 
 	   

 !

  
 
 	

 	 I	
 
 
 
    

   


 
 
 	
    1
  
  
  


 
 
  
  
N
(  

 
 
          	   
 
 

	
         
 
  	
  	   


 
 	
A ,    
   A (  
 	  
   
 
    	

/
 
 
   
  

    
 	
  


 
  + ,    	
 +

  
 
    

 0,	   8&5 #
 
  
 .

? 8,$  .

? 8,8'  	 
   
 

 
 
 
   ' <  
 


  + 5 #
 
'  
  
	 
 
     (
 
N  	 
  
  
 
 
    

	 
 	 
  
   
     
	
  

 
   
	
    
 
 
 	 
 "


 
   	 
  
  
    
  
  
  
 
  '  #,3  8$5'    
 


  
 
  
     
 #5%  8%'  
 

8

   	
    	 
  
   	  		
 

  
    

 
 

  
 
  
 
  
  
 
 


  
   
   
      D 	

 
    
 
 
    		
  
 	 

   		
  	  
  
 .

? 88%  .

? 883
 
 0,	# E' ? 853  	  	
 
    
    
+ 5 #

 
' <      
 
     
 	 


 0,	 	  
!   
 8,,  
    

 
 
 	     + 5 #

 
'
)! 
    
 
   
 #    
'
 -	
   	  
  
  !  
 

  
  
  
 
 


? #.

'

	  
    

 	   

	
 
   = 0 	 #$$$'
, O 
 
      
 	 
    

   
   
   
 
 
  
 
	



+ 
 	
  
 
    ,88 
  
 	


	
 #%'  

 
 	 0,	  
 	  
 #

 
  
'  
 
 		 
 
 
  

)	  

   
  
 
  
    
  

 
 	  	   
 	
 	  
 
  
 ! #*'  
  
    


 
  	
 
     
 
  
   
 + &  
    	 
 

"
 

   %  
 

 
   
 
  
  
 )	
 5  
     

 
  

 
)	
 5  
     
 
  	
    
 
 
     
	


" #
	

(   
  	
 
 
 
 

  	

   
  	
	 / 	
 #4' 
 

 
  	
 
  	  
 	 B
  
  
 
 
 
 

 
  9B

  

  

  	
	       	
   

  
	 
 
   )	
 4    Æ	
 

   
  
    
 

 	
   
     
		  


 	
	 	  	
	     
 		   
 
 	 
  
 
 	
 
	
  

   	
 1
 
 	    
 
 
  
 

   
  
  	 	 
  
   #4' 
 <    
 

 	 
 

	   	 	
 		
   
  
 	 
  
 
  
  
  
  	
    
    
 	
  
   !
 
      

 
 		
  	!
  

  
 
	
 	  	 		 <    
 

 
 

 
  	
  	 	 	 
    
  
  
 	
  

  	
 
 
 
  
  	   
 
  	

  
     

 
 	 
   


 
	  )	
 4
  
 
    
 	 +  
   
 
 		
  		
 

  
  
  	 
  
 
  
	 
 	
 ,  	    
  


  
  
 
  
  	  
 
 <    

	 


  
 
 
   

 Æ	
 	 
  	
  
 	 
    
 

,
	$
 
  
 
 M 
! #6:O 9  )


	'  

  
    9 /
 #6:O :
 
'  	


 		 
 

  P 
      	
   
 
   
 
 
 O
 )Q R :

 	 
 - 9 )  S  ;S : ) #O)R' 

 
   
   
    	   - ,  

7   )



	 : #,88' : 
 
 
 
  
  
 

 	 
 
5


 %
 	


#'       
 		
 




#' ? -




  -

  	  


    

 
  
 
 
    





   



#' ? 8   

 
 3

       3

 
   
#,'  
     #' 
  


 	
   	
 

   	 
    	
 +

#' % 8 


#' % 8
#5'  1	   
 
	 


 	 

 





	 
   
 
 !     
#&' +   
  
 
   

 
   #'
 
  ? 

@


$   	    
  #T'   	

   
  
 	
 

	 

 

#' % 8
#4' 
    	
  	
 B
 # 	 
   5&'  
 	 	
 B
 #
    5  &'  
 	 
 
   
    	
  

#' ? 8   ?        
+ 
  


  	
 #' 
 #&'  /
 0
( #$$&'
&
& '
    	

 
6
 	   
  
    
 1 
 

 

 
	
?


 8
8 



	
   

   
 
?


 8
8 	

	
   


"
 

       

C#@


' C#' ? 




@ ##


	'
 + 
   
   







?
?

 


	
#

 '


 #C#

' C#''

C#

' C#' #C#

' C#''#C#

' C#''


	
? 


	
 

 
	

	
#* '


 

 


	
#*' *
@#

# 

 
 
	
	 
	
 
 
'
? #'



 
#'


 












 













	
 #3'
@#

# 

 
 
	
	 
	
 
 
'
? #'# 


 
 
	


 
	
 

 
@ #

# 

 
 
	
	 
	
 
 
'' #$'
 



G



? 


#'


#'# 


 
 
	


 
	
 

 
@#

# 

 
 
	
	 
	
 
 
'' #,8'
)


 #$'  #,8' 
 #%'  
 #3'  
 	 	   


    

?


 8
8 -




	
 

?


"
 
8
8





#'

	
 
#3' 	 

F# E#'' ?



#'
#'










# @ #

#'' ? #,'
?



#'
#'



"
 
# @ #

#'' #,,'
4
    	

 
( 
	 
 	
  A J8  K  
#*' ? #

#*'' ? #C

#C#' @ *#C#' C#''
   #8' ? #' #' ? #' (  
 
 

  
 	
    (
 
#J8  K'  

#' ?#8' @

#8' @

,L


#8' @   @

&L

 
#8' @ 
 
  #,5'
 

 
?

#&@ 'L

 
#4' #4   J8  K'
O 
  +	
    




#*' ?








#*'


#

#

' 

#

''


/
 	
  
 	    ?  Æ 

 



#*' ? #

#*''  


#*' ? J##C#'  C#''  

'K#

#*''


#*' ? J##C#'  C#''  

'

K#

#*''





#*' ? J##C#'  C#''  

'

K#

#*''
 
 

   #,5'  


 + ? 

#4'  



    	

 
   
 
 	 
    
   
 	
  

 	  

  /
 0 ( #$$&'
! +
+
 
 

  #8'   
 ? 



#'
)


#'

	
@

,
5

#' @ ,

#' #,&'
%
 

5

#' ?

#C#

'C#''

)




#')


#C#

'C#''


 ,

#' ? ##5

#'' R #,&' 
 #4'   


 # E#'' ?

,



#






'






5

#'# @ ##'' #,4'
6
 6

? 
	
#

 ' O 
  #  + 0 <
#$3&''   
#






'

?



6


6

#C#

' C#''


6

#C#

' C#''

6

#C#

' C#''#C#

' C#''


	

? 


#' @ #

#' #

#	




'
#

#


	' -

)

)

#' @ #

#'

	

?






@ #

#' #

#	




'
#

#


	'


 

)




)


@ #

#

'

	
#,%'






5

#' ?
?



6

#C#

' C#''

)




#')


#C#

' C#''

6


#C#

' C#''

)




#')


#C#

' C#''

#C#

' C#''

	
? 


-

#'


#'@ #

#
#''
7

#
	

	'

	
  #,*'
 

 


 #,%'  #,*' 
 #,4'  #'
! 
)     




G



?
?



6





#

'

6





#

'#C#

' C#''


6





#

'#C#

' C#''

6





#

'#C#

' C#''#C#

' C#''


	
? 





#"
 



#'#' @ #

#'' 


	




# @ #

#''






	# @ #

#'' 8# ' @ #

#


'

	
 
 
8# ' ?





#'






)

)




#'#'
R 
 
  #,%' 
 #%'  
 #,'
*
    	

 
6

 
	
?


 8
8 



	
   

 
?


 8
8 )


	

! 
"
 









?
? 


	
 

 
	

	
#* '


 

 


	
#*' *
@#

# 
	
	 
	
'
? #'# 

 
 
	


 
	
 

 
@ #

# 
	
	 
	
'' #,3'
  
 
 
  #,*'





5

#' ? #,$'
? #'




 
#'






#'


 @ #

#
#''
)






 
#'






#'


 @ #

#


	
#''

	
  #&' 

     



?


-


-


-


-



	
 
  -


? #-

 -

-


-

'

 -


? #-

9-

'-


 -


?
#-

 -

-

9-

'

  


 #,3'  #,$' 
 #,4' 

	 





 


 
 

	



 

	
 


 
?

-


-


)






  #&'
! 
) 	
   #,3'  









? #'


# 

 
 
	


 
	
 

 
@ #

# 
	
	 
	
'' #58'
3
(
 #%' #,3'  #58'   

F# E#'' ? 


#






'

#







'#






'



#


#' @ #

#''
?



#'
#

















@ #

#'

 
 
  
  
$
 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_1
 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1.
5
-
1
-
0.
5
 
0
0.
5
1
1.
5
Z
 
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_1
 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1.
5
-
1
-
0.
5
 
0
0.
5
1
1.
5
Z
+ A +	
 #%'  

 #
'   
 	

 #

'
,8
 0 0
.2 0
.4 0
.6 0
.8 1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
 
00
.20
.40
.60
.8
1
 
0 0
.2 0
.4 0
.6 0
.8 1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
 
00
.20
.40
.60
.8
1
 
0 0
.2 0
.4 0.
6 0.8
1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1.
5-1
-
0.
5 0
0.
51
 
0 0
.2 0
.4 0
.6 0
.8
1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
 
00
.20
.40
.60
.8
1
 
0 0
.2 0
.4 0.
6 0.8
1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1-
0.
5 
0
0.
5
1
 
0 0
.2 0.
4 0.6
0.8
1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1.
5-1
-
0.
5 0
0.
51
 
0 0
.2 0
.4 0.
6 0.8
1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1-
0.
5
 
0
0.
5
 
0 0
.2 0
.4 0.
6 0.8
1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1-
0.
5 
0
0.
5
1
 
0 0
.2 0
.4 0.
6 0.8
1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1-
0.
5 
0
0.
5
1
 
0 0
.2 0
.4 0.
6 0.8
1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
 
0
2
4
6
8
 
0 0
.2 0
.4 0.
6 0.8
1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
 
0
2
4
6
8
 
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_1 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1.
5-1
-
0.
5 0
0.
51
1.
5
+ ,A + 
 
 

A   	
 ' ' '  '  	
 

,
 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_1
 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1.
5-1
-
0.
5 0
0.
5
1
1.
5
 
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_1
 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1.
5-1
-
0.
5 0
0.
5
1
1.
5
 
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_1
 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1.
5-1
-
0.
5 0
0.
5
1
1.
5
 
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_1
 0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
x_2
-
1.
5-1
-
0.
5 0
0.
5
1
1.
5
+ 5A 
 
A 6	  
 #
	 
 
 
 
 	
  +
,'H 

 
A 6	  
  
   
 D 
 

  	  
 
 
  
  
 
 

,,
0.
12
0.
14
0.
16
0.
18
0.
20
+ &A  
  
 0,	   ,88 
  	
 #%'H 
A
 
 	    
 
  
H 
A  
 
 
 
   

,5
%	
- ( ) #$*$' /
 	  
   

	


 . ! , !  3,$U35%
- ( )  9 ) #$33' 6	  
 A  
	 
    	 

 . ! , !  
4$%U%8
7	 ; #,88' 6	 

  
   	

)+  53% 9	 R " ,4% ''' /
)/'01
+ 6  <  #$3&' 
  %
  V " =A  M

+ ; #$$,' 9
 
	 
. ! , !   $$3U88&
" 7  #$%&' D 

   2 ! 	 
3%U$8
/ ; D  )   ( #$$*' 3 4 ! " 
=A )
/
 9  ( : R #$$&' :

 	  
 

1  ! ,  5&%U5*8
)
  ; M : T  +
 9 / #$$5' T 


 

  5 ,  85U,
)
 - ; #$**' -

 
	  ! , !
4$4U%&4U
( : R #$$,' 7    

  


5 ,  U4
( : R  ; : - #$$5' -  
 
!

  
  
 

 . ! , !   
4,8U4,3
(
 M ) #$%&' )
   ,)6& , !& "
54$U5*,
= 6  	 / #$$$' :

  
 	
  	
  . 7 , , + "	 *$5U34
,&
